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(5$) Verfahren und Vorrichtung zurn endoskopischen injizieren mindestens einer Flussigkeit 

(57) Bei endoskopischen Operationen Injektionen vorzuneh- 
men ist ausgesprochen schwierig. Es wird vorgeschlagen, 
eine definierte Flussigkeitsmenge aus einem Schiauchende 
oder einer Duse mit definiert einstellbaren hydraulischen 
Parametern wie Druck, Druckanstiegsgeschwindigkeit, Dau- 
er und Geschwindigkeit und mit solcher Energie auszusto- 
Gen, daS die Flussigkeit nach im wesentUchen freiliegendem 
Durchqueren einer Wegstrecke zwischen dern Schiauchen- 
de oder der Duse und dem Gewebe in das Gewebe 
eindringt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum endoskopi- 
schen Injizieren mindestens einer Flussigkeit sowie eine 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Bei endoskopischen Operationen werden in natiirii- 
chen oder kunstlichen Korperhdhlen verschiedenste 
Manipulationen vorgenommen, wobei es immer wieder 
darauf ankommt, Gewebe zu entfernen und/oder Blu- 
tungen zu stillen. Hierbei wird unter anderem mit Injek- 
tionstechniken gearbeitet Beispielsweise kann man 
Polypen, die auf einem hinreichend langen Stiei sitzen, 
relativ einf ach (mittels einer Schiinge) entfernen, jedoch 
ist dies nicht moglich, wenn es sich urn sogenannte sessi- 
le Polypen handelt, also solche, die lediglich als kleine 
Erhebungen im Gewebe erscheinen. In solchen Fallen 
ist es notig, den Polypen anzuheben, indem man in das 
darunterliegende Gewebe Flussigkeit, insbesondere 
physiologische Kochsalzlosung mittels einer Injektions- 
nadel spritzt Der so angehobene sessile Polyp kann 
dann wiederum mit den bekannten Techniken entfernt 
werden. 

Ein anderer Fall, in welchem Flussigkeiten zu injizie- 
ren sind, liegt dann vor, wenn Blutungen gestillt werden 
sollen. Zum einen geschieht eine solche Stillung von 
Blutungen dadurch, daB durch Injizieren von physiologi- 
scher Kochsalzlosung und Bilden von Depots rings um 
ein BlutgefaB dieses mechanisch verschlossen wird, zum 
anderen kann durch Injektion von Medikamenten, ins- 
besondere von Vasokonstriktiva, eine entsprechende 
Wirkung erzielt werdea Eine andere Methode, Blutun- 
gen zu stillen, liegt in der Injektion von FibrinkleberiL 

SchlieBlich soil noch eine weitere Anwendung von 
Injektionen erwahnt werden, und zwar die Markierung 
von Operations- oder Behandlungsstellen. Es muB nam- 
lich oftmals nach einer Behandlung, z. B. nach dem Ent- 
fernen einer Wucherung im Dann, diese Stelle in regel- 
maBigen Abstanden wieder untersucht werden, um fest- 
zustellen, wie das Behandlungsergebnis war bzw. wie 
die Heilung verlauft Insbesondere bei kleinflachigen 
Operationsstellen und gut verlaufenden Heilungen ist es 
sehr schwer, die behandelten Stellen wiederzuf inden. Zu 
diesem Zweck ist es sinnvoll, die behandelte Stelle ein- 
zufarben bzw. Markierungspunkte in ihre Nahe zu set- 
zen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung aufzuzeigen, mittels derer 
bei endoskopischen Operationen Flussigkeiten injiziert 
werden konnen. 

Es wird zur Losung der eingangs genannten Proble- 
me ein Verfahren aufgezeigt zum endoskopischen Inji- 
zieren mindestens einer Fliissigkeit, insbesondere einer 
Losung, einer Suspension oder einer Emulsion oder ei- 
ner Mischung mehrerer Losungen, in ein Gewebe in 
einem Hohlorgan, einer Korperhohle oder in einer 
kunstlichen Hohle in einem menschlichen oder tieri- 
schen Korper. Hierbei wird eine definierte Flussigkeits- 
menge aus einem Schlauchende oder einer Diise mit 
definiert einstellbaren hydraulischen Parametern wie 
Druck, Druckanstiegsgeschwindigkeit, Dauer und Ge- 
schwindigkeit der ausgestoBenen Flussigkeit und mit 
solcher Energie ausgestoBen, daB die Flussigkeit nach 
im wesentlichen frei fliegendem Durchqueren einer 
Wegstrecke zwischen dem Schlauchende oder der Diise 
und dem Gewebe in das Gewebe eindringt Es wird also 
beim erfindungsgemaBen Verfahren (bzw. bei der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung) keine Injektionsnadel ver- 
wendet, die in die Gewebestelle eingestochen werden 
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muBte, an welcher man die Flussigkeit appliziert haben 
will Dadurch ist die Eignung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens zum Applizieren von Flussigkeiten bei en- 
doskopischen Operationen besonders gut Insbesondere 
5 kann durch die entsprechende Einstellung der hydrauli- 
schen Parameter gewahrleistet werden, daB die Flussig- 
keit bis zu einer definierten Tiefe in das Gewebe ein- 
dringt, in der die Flussigkeit dann die gewunschte Wir- 
kung entfalten kann. Dadurch kann auch eine erheblich 

10 vergroBerte Sicherheit gegenuber ungewollten Wirkun- 
gen erzielt werden. Dann z. B., wenn man eine Stelle im 
Darm markieren will, ist es auBerordentlich gefahrlich, 
mit einer Injektionsnadel zu arbeiten, da die Darmwand 
sehr leicht durchstochen werden kann. Bei Anwendung 

15 des erfindungsgemaBen Verfahrens ist diese Gefahr er- 
heblich geringer. 

Vorzugsweise geht man so vor, daB man nicht die 
gesamte zu injizierende Flussigkeitsmenge in einer 
"Portion" appliziert. Man injiziert vielmehr die ge- 

20 wunschte Flussigkeitsmenge in einer Vielzahl von im 
wesentlichen gleich groBen Minimalmengen. Dadurch 
ist einerseits gewahrleistet, daB im wesentlichen jede 
Flussigkeitsmenge injiziert werden kann, andererseits 
aber die hydraulischen Parameter, also diejenigen Para- 

25 meter, welche die Injektionstiefe, den Durchmesser der 
im Gewebe sich ausbildenden Offnung usw. bestimmen, 
bei einem konstanten Wert gehalten werden konnen, so 
daB das Injektionsergebnis optimal ist. 
Vorzugsweise wird die Flussigkeit nicht senkrecht in 

30 das Gewebe (bzw. senkrecht zu dessen Oberf&che) inji- 
ziert, sondern unter einem Winkel. Dieser Winkel be- 
tragt vorzugsweise 30° bis 60° zum Gewebe. Oberra- 
schenderweise haben sich dadurch die besten Injek- 
tionsergebnisse erzielen lassen. 

35 Die Flussigkeit wird nach Moglichkeit in einem derart 
diinnen Strahl injiziert, daB sich das beim Injizieren ent- 
stehende Loch im Gewebe nach dem Injizieren sofort 
wieder schlieBt, so daB praktisch keine injizierte Flussig- 
keit wieder entlassen wird. Dies kann ohne weiteres 

40 bewerkstelligt werden, da durch eine entsprechend gro- 
Be Anzahl (an sich kleiner) Einzelportionen, die ge- 
wiinschte Flussigkeitsmenge trotz eines sehr diinnen 
Flussigkeitsstrahls injizierbar ist. 
Wenn man zwei verschiedene, miteinander reagieren- 

45 de Flussigkeiten, wie z. B. den eingangs genannten Fi- 
brinkleber oder dergleichen applizieren will, werden die 
Flussigkeiten vorzugsweise erst kurz vor einem gemein- 
samen Injizieren vermischt oder aber derart kurz nach- 
einander (in den genannten Einzelportionen) an dersel- 

50 ben Stelle injiziert, daB sie sich am Injektionsort vermi- 
schen. Besonders bei Flussigkeitsgemischen, bei denen 
die Einzel- Flussigkeiten sehr schnell miteinander rea- 
gieren, insbesondere sich verfestigen oder verkleben, ist 
diese Injektion von Flussigkeiten nacheinander ein her- 

55 vorragendes Mittel, um eine Reaktion in der eigentli- 
chen Injektionsvorrichtung (Duse oder Schlauchende) 
und damit eine Zerstorung der Apparatur zu verhin- 
dern. 

Ein gewisses Problem kann darin liegen, daB unbeab- 
eo sichtigt Flussigkeit aus dem Schlauchende austritt Dies 
spielt z. B. dann keine Rolle, wenn die Flussigkeit eine 
physiologische Kochsalzlosung zum Unterspritzen ei- 
nes Polypen ist Dann aber, wenn die Flussigkeit eine 
Markierungsflussigkeit, also eine Tatowierungstinte ist, 
65 hat ein versehentliches Austreten der Flussigkeit aus 
dem Schlauchende fatale Folgen. Es wird namlich eine 
Stelle markiert, die uberhaupt nicht markiert werden 
soli. Ahnlich fatal ware das versehentliche Austreten 
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von Medikamenten. Dies laBt sich aber schon dadurch 
nicht vermeiden, daB ein bis zum distalen Ende gefullter 
Schlauch, der im Arbeitskanal des Endoskops steckt, 
sein Volumen bei der Bewegung des Endoskops — 
wenn auch geringfiigig — andert, so daB Flussigkeit 
austritt Es wird nun vorgeschlagen, aus dem Schlauch- 
ende unbeabsichtigt austretende Flussigkeit abzusau- 
gen. Dies wird dann besonders einfach, wenn man einen 
standigen Absaugstrom erzeugt, dessen Leistung hin- 
sichtlich Absaugvolumen pro Zeiteinheit aber geringer 
ist ais die Injektionsleistung hinsichtlich ihres Injek- 
tionsvolumens pro Zeiteinheit Es wird dadurch sicher- 
gestellt, daB die langsam unbeabsichtigt austretende 
Flussigkeit vollstandig abgesaugt wird, die mit hoher 
Geschwindigkeit also relativ hohem Volumenstrom pro 
Zeiteinheit austretende Flussigkeit aber praktisch nicht 
vermindert wird. 

Die erfindungsgemaBe endoskopische Injektionsvor- 
richtung, die zum Injizieren mindestens einer Flussig- 
keit, insbesondere einer Losung, einer Suspension oder 
einer Emulsion sowie Mischungen hiervon in ein Gewe- 
be in einem Hohlorgan, einer Korperhohle oder einer 
kiinstiichen Hohle in einem menschlichen oder tieri- 
schen Korper dient, umfaBt einen Schlauch mit einem 
distalen sowie einem proximalen Ende, der durch einen 
Arbeitskanal eines Endoskops derart hindurchfuhrbar 
oder in ein Endoskop derart eingebaut ist, daB das dista- 
le Schlauchende aus einem distalen Ende des Endoskops 
hervortritt oder aber im wesentlichen beim Endosko- 
pende ebenfalls endet Es ist eine Pumpeinrichtung vor- 
gesehen, die mit dem proximalen Schlauchende in dich- 
ter Verbindung steht und derart ausgebildet ist, daB sie 
auf ein Steuersignal hin eine definierte Flussigkeitsmen- 
ge mit definiert einstellbaren hydrauiischen Parametern 
wie Druck, Druckanstiegsgeschwindigkeit, Dauer und/ 
oder Geschwindigkeit aus dem distalen Schlauchende 
mit einer solchen Energie ausstoBt, daB die Flussigkeit 
in das Gewebe eindringt 

Das proximale Ende des Schlauches ist hierbei vor- 
zugsweise derart geformt oder mit einer Duse derart 
versehen, daB sich das im Gewebe beim Injizieren ent- 
stehende Loch schlieBt, ohne im wesentlichen die inji- 
zierte Flussigkeit zuvor zu entiassen. Dies bedeutet, daB 
der Durchmesser des Schlauchendes bzw. der Duse vor- 
zugsweise sehr gering ist 

Die Pumpeinrichtung ist vorzugsweise derart ausge- 
bildet, daB eine gewiinschte Fliissigkeitsmenge in einer 
Vielzahl von nacheinander injizierten kleinen Einzelvo- 
lumina injizierbar ist Es kommt also darauf an, daB die 
Pumpeinrichtung sehr kleine Flussigkeitsvolumina in re- 
lativ kurzer Zeit nacheinander ausstoBen kann. 

Vorzugsweise sind am distalen Ende des Schlauches 
Ziel- und/oder Positioniereinrichtungen vorgesehen, um 
das distaJe Ende in einem vorbestimmten Abstand vom 
Gewebe und/oder in einer vorbestimmten Richtung 
zum Gewebe zu halten. Hier sind eine Vielzahl von 
Zielvorrichtungen vorstellbar. Vorzugsweise sind diese 
Ziel- und/oder Positioniervorrichtungen derart ausge- 
bildet, daB die Flussigkeit unter einem Winkei von etwa 
30° bis 60° in das Gewebe injizierbar ist Es kommt also 
darauf an, die Zielvorrichtungen fur diesen Fall so aus- 
zubilden, daB der die Vorrichtung Handhabende ab- 
schatzen kann, unter welchem Winkei die Duse bzw. das 
Schlauchende auf die Gewebeoberflache gerichtet ist 

Fur besondere Anwendungszwecke weist der 
Schlauch mindestens in seinem distalen Abschnitt meh- 
rere, insbesondere zwei Lumina auf. Die Pumpeinrich- 
tungen umfassen mehrere Einzelpumpen, um mehrere, 


insbesondere zwei Fliissigkeiten zu deren Vermischung 
zu injizieren. Dies ist z. B. dann angebracht, wenn Zwei- 
Komponenten-Kleber, z. B. Fibrinkleber, injiziert wer- 
den soil. 

5 Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung 
umfaBt der Schlauch vorzugsweise ein Gas- und/oder 
Flussigkeitsriickfuhrungslumen, das derart beim dista- 
len Ende in den Schlauch mundet, daB im Schlauch em- 
haltene Flussigkeit am Austreten aus dem distalen Ende 

io gehindert wird. Hierzu ist es von Vorteil, wenn eine 
Saugeinrichtung zum Absaugen von Flussigkeit aus 
dem Flussigkeitruckfiihrungslumen vorgesehen ist, die 
im wesentlichen standig in Betrieb ist Diese Saugein- 
richtung kann beispielsweise eine in einem Operations- 
is saal oftmals vorhandene Absaugvorrichtung sein. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfaBt der 
Schlauch bei oder an seinem distalen Ende einen einlu- 
migen Abschnitt oder eine Duse, was sowohl das Fuhren 
von eventuell austretender Flussigkeit erleichtert, als 

20 auch beim AusstoBen von zwei verschiedenen Flussig- 
keit deren Vermischung noch im Schlauch bzw. in der 
Duse ermoglicht 

Der Schlauch ist vorzugsweise aus einem derartigen 
Material und derart drucksteif ausgebildet und/oder mit 

25 Versteifungseinrichtungen derart versehen, daB ein in 
sein proximales Ende eingefuhrter Druckpuls im we- 
sentlichen ungedampft oder unverandert aus seinem di- 
stalen Ende austritt Wichtig ist hierbei auch ein Materi- 
al zu wahien, das eine geringe innere Dampfung hat 

30 Man kann den Schlauch nun derart gestalten, daB er 
einen Druckpuls in seinem Resonanzbereich ahnlich ei- 
nem Wellenleiter hindurchlaBt Erstaunlicherweise 
konnte gezeigt werden, daB ein Schlauch mit einem Lu- 
men-Durchmesser von etwa 0,2 mm einen derartigen 

35 Druckpuls im wesentlichen ungedampft uber eine Lan- 
ge von etwa 2 m mit hinreichender Anstiegsgeschwin- 
digkeit und hinreichendem Druck hindurchlaBt 

Vorzugsweise wird der Schlauch mit gegebenenfalls 
vorgesehener Duse zusammen mit einem Fliissigkeits- 

40 reservoir zum Speichern groBerer, wahrend der Dauer 
einer langerer Anwendung oder Operation zu injizie- 
render Flussigkeitsmenge als einheitlich handhabbare, 
sterile Injektionseinheit ausgebildet Dadurch ist es 
moglich, mit wenigen Handgriffen und in kiirzester Zeit 

45 auch dann wahrend einer endoskopischen Operation ei- 
ne Injektion vorzubereiten und durchzufuhren, wenn 
dies zunachst gar nicht beabsichtigt war. Hierbei ist es 
von besonderem Vorteil, wenn man die Injektionsein- 
heit als nur einmal zu verwendendes Teil ausbildet, so 

so daB sichergestellt wird, daB keine Abnutzungserschei- 
nungen (Verstopfungen und dergleichen) auftreten und 
auch keine unsterilen Einrichtungen Verwendung fin- 
den. 

Vorzugsweise umfaBt die Injektionseinheit die Pump- 
55 einrichtung zumindest teilweise. Eine Moglichkeit be- 
steht darin, die Pumpeinrichtung mit einer Membran, 
einem Kolben oder einem derart bewegbaren Element 
als Druckerzeugungsteil auszustatten, welches das Flus- 
sigkeitsreservoir oder ein Zwischen-R'eservoir im 
60 Schlauch dicht abschlieBt Zum Bewegen der Membran 
bzw. zum Erzeugen des Drucks kann eine ebenfalls mit 
der Gesamteinrichtung fest verbundene (Einmal-) Vor- 
richtung vorzugsweise aber eine gesonderte, wiederver- 
wendbare Antriebseinrichtung mit vorgesehen sein, 
65 welche die Kolben oder die Membran mit einer einstell- 
baren Pumpkraft beaufschlagt. Hierzu ist ein entspre- 
chender Impulsgenerator vorgesehen. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung erge- 
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ben sich aus den Unteranspruchen. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Abbil- 
dungen naher erlautert Hierbei zeigen: 

Fig. 1-1 bis 1.7 verschiedene Ausfuhrungsformen von 
Schlauchenden; 5 

Fig. 2 eine schematisierte Darstellung einer Pumpein- 
richtung mit Steuerschaltung; 

Fig. 3 einen schematisierten Langsschnitt einer ande- 
ren bevorzugten Ausfuhrungsform einer Injektionsein- 
richtung samt Pumpeinrichtung; io 

Fig. 4 ein Schnitt entlang der Linie IV- IV aus Fig. 3; 

Fig. 5 eine Antriebseinrichtung fur die Pumpeinrich- 
tung nach den Fig. 3 und 4; 

Fig. 6 eine weitere Ausfuhrungsform einer Antriebs- 
einrichtung fur die Pumpeinrichtung nach den Fig. 3 15 
und 4; und 

Fig. 7 eine schematisierte Darstellung einer weiteren 
Ausfuhrungsform der Injektionseinrichtung. 

Bei der nachfolgenden Beschreibung werden fur glei- 
che und gleichwirkende Teile dieselben Bezugsziffern 20 
verwendet 

Beim hier dargesteliten Verfahren bzw. bei der hier 
dargestellten Vorrichtung dreht es sich um die Injektion 
von Fliissigkeiten verschiedenster Art wahrend endo- 
skopischer Operationen. Ein Hauptproblem bei derarti- 25 
gen Injektionen liegt darin, daB die Manipulation 
schwierig und aufwendig ist, insbesondere aber ein ho- 
hes MaB an Erfahrung fordert Wenn man mittels einer 
Nadel injiziert, so muB nicht nur der Punkt auf der Ge- 
webeoberflache gefunden werden, in welchen die Fius- 30 
sigkeit (Markierungsflussigkeit, Medikament, Kochsalz- 
Idsung, usw.) appliziert werden soli, es muB auch noch 
die Nadel in eine bestimmte Tiefe eingestochen werden. 
Erst danach folgt das eigentliche Applizieren der Flus- 
sigkeit, was wiederum Fingerspitzengefuhl erfordert. 35 
Dies bedeutet, daB neben dem zweidimensionalen "Ziel- 
en* noch die dritte Dimension (Einstichtiefe) sowie die 
Injektionsmenge zu kontrollieren sind. 

Verwendet man die erfindungsgemaBe Vorrichtung, 
so kann mittels einer Pumpvorrichtung durch einen in 40 
Fig. 1.1 gezeigten Schlauch 10 bzw. dessen Lumen 11 
die Flussigkeit mit hinreichend hoher Geschwindigkeit 
derart ausgestoBen werden, daB sie in das Gewebe ein- 
dringt Die Eindringtiefe wiederum hangt davon ab, wie 
groB der Durchmesser d des Lumens 11 des Schlauches 45 
10 ist und mit welcher Geschwindigkeit die Flussigkeit 
ausgestoBen wird. Andere Parameter, wie beispielswei- 
se der Abstand des Schlauches 10 von der Gewebeober- 
flache, spielen auch noch eine Rolle. 

Bei der in Fig. 1.2 gezeigten Variante ist im Ende des 50 
Schlauches 10 eine Duse 13 vorgesehen, die einen End- 
abschnitt 14 des Lumens 11 des Schlauches 10 bildet, 
dessen Durchmesser in Richtung auf die Offnung im 
wesentlichen exponentiell sinkt Durch diese besondere 
Steigung ist es moglich, den durch das Lumen 1 1 ankom- 55 
menden DruckstoB im wesentlichen verlustlos zu "kon- 
zentrieren", also eine Geschwindigkeitserhohung der 
stromenden Flussigkeit zu bewirken. 

Bei der in Fig. 13 gezeigten Ausfuhrungsform der 
Erfindung weist der Schlauch 10 an seinem Ende eine 60 
Zieleinrichtung 20 auf, die hier als "Abstandsfinger" aus- 
gebildet ist Mittels dieses Fingers kann der Benutzer 
nicht nur den Abstand des Schlauches 10 von der Gewe- 
beoberflache besser beurteilen, er kann auch die Stelle 
besser abschatzen, an welcher die ausgestoBene Fliissig- 65 
keit voraussichtlich auftriff t 

Bei der in Fig. 1.3 gezeigten weiteren Ausfuhrungs- 
form der Erfindung ist in den Schlauch 10 ein Lichtleiter 
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22 mit eingebaut, der die Zieleinrichtung 20 bildet. Der 
Lichtleiter 22 weist hierbei eine derart ausgebildete 
Endflache auf, daB das aus ihm austretende (Laser-) 
Licht im wesentlichen geradlinig als "Lichtzeiger" abge- 
strahlt wird, dessen Auftreffort auf der Gewebeoberfla- 
che im wesentlichen mit dem Ort ubereinstimmt, in wel- 
chen dann die Flussigkeit injiziert wird. 

Bei der in Fig. 1.4 gezeigten Ausfuhrungsform der 
Erfindung umfaBt die Zieleinrichtung 20 Markierungen 

23 auf dem Endabschnitt des Schlauches 10. Diese Mar- 
kierungen 23 sind im Blickfeld der Endoskop-Optik und 
erleichtern es dem Benutzer Entfernungs- und/oder 
Richtungsabschatzungen vorzunehmen. Selbstver- 
standlich sind die genannten MaBnahmen auch mitein- 
ander kombinierbar. 

Bei der in Fig. 1.5 gezeigten Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist der Schlauch 10 mit zwei Lumina 1 1 und 12 
ausgebildet Diese zwei Lumina 11 und 12 konnen nun 
sowohl dazu dienen, zwei verschiedene Fliissigkeiten zu 
injizieren — dann stehen sie mit zwei gleichartigen 
Pumpeinrichtungen in Verbindung — oder aber das ei- 
ne Lumen 11 zum Injizieren, das andere Lumen 12 zum 
Absaugen zu verwenden. Selbstverstandlich ist es auch 
moglich, das eine Lumen zum Injizieren von Fliissigkei- 
ten, das andere Lumen aber zum Spiilen zu verwenden. 

Bei der in Fig. 1.6 gezeigten Ausfuhrungsform der 
Erfindung sind wieder zwei Lumina 11 und 12 im 
Schlauch 10 vorgesehen, jedoch munden diese in einen 
gemeinsamen Endabschnitt 14. Diese Anordnung dient 
nun bevorzugterweise entweder dazu, bei gemeinsa- 
mem AusstoBen von Flussigkeit durch die Lumina 11 
und 12 zum Zwecke des Injizierens diese Flussigkeit sich 
schon im Endabschnitt 14 vermischen zu lassen. Es ist 
allerdings auch moglich, durch die Lumina 11 und 12 
sehr schnell hintereinander Einzelquanten von Flussig- 
keit abzugeben, die dann nacheinander durch den End- 
abschnitt 14 hindurch ausgestoBen werden und in das 
selbe Loch im Gewebe eintreten, so daB sich die Fliissig- 
keiten im Gewebe vermischen. 

Die in Fig. 1.7 gezeigte Ausfuhrungsform unterschei- 
det sich von der nach Fig. 1.6 lediglich dadurch, daB der 
Endabschnitt 14 symmetrisch zu den beiden Lumina 11 
und 12 angeordnet ist Sowohl diese Ausfuhrungsform 
als auch die anhand von Fig. 1.6 beschriebene Ausfuh- 
rungsform eignen sich weiterhin dazu, das eine Lumen 

11 zum Injizieren von Fliissigkeiten, das andere Lumen 

12 jedoch zum Absaugen zu verwenden. Wenn man 
namlich beispieisweise an einem Operationsfeld eine 
Markierung anbringen will, eine Tatowierungsmarke 
setzen will, so darf die Tatowierungsflussigkeit in kei- 
nem Fall ungewollt austreten. Andererseits muB das Lu- 
men 11 des Schlauches 10 im wesentlichen volistandig 
gefullt sein, will man einen zum Injizieren geeigneten 
DruckstoB durch den Schlauch 10 hindurchschicken, der 
ja oftmals eine nicht unbetrachtliche Lange (1 bis 2 m) 
aufweist, Um also den Schlauch zu fallen, laBt man 
durch das eine Lumen 11 zunachst langsam Flussigkeit 
stromen und schlieBt das proximale Ende des zweiten 
Lumens 12 an eine Unterdruckquelle an. Sobald die 
Flussigkeit aus dem zweiten Lumen 12 am proximalen 
Ende austritt, weiB man, daB der Schlauch hinreichend 
gefullt ist Man kann dann weitersaugen, so daB Luft 
(oder auch Flussigkeit) vom Operationsort in das distale 
Ende 14 eintritt und durch das Lumen 12 abgesaugt 
wird. Das Lumen 11 bleibt dennoch gefullt, da ja keine 
Flussigkeit nachstromt Sobald dann ein DruckstoB auf 
das proximale Ende des Lumens 11 gegeben wird, 
"schieBt" eine entsprechende Fliissigkeitsportion aus 
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dem distalen Ende 14 des Schlauches 10 heraus und 
dringt in das Gewebe ein. 

Es ist nun von besonderem Vorteil, wenn die gesamte 
Anordnung als einzeln bandhabbares Teil derart ausge- 
bildet ist, daB die zu applizierende Flussigkeit in einer 
Pumpeinrichtung gespeichert ist und die Pumpeinrich- 
tung mit dem Schlauch fest verbunden ist Die gesamte 
Anordnung ist weiterhin steril. Auf diese Weise ist es 
moglich, sehr schnell dann eine Injektion vorzunehmen, 
wenn sie no tig ist, ohne daB fur jede Operation besonde- 
re VorbereitungsmaBnahmen zu treffen waren. Es ent- 
spricht die Anordnung sozusagen einer bereits gefiillten 
Einmalspritze. 

Die in Fig. 2 gezeigte Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung umfaBt zu diesem Zweck einen Zylinder 31, an 
welchen der Schlauch 10 angeschlossen ist und der in 
seinem Inneren ein Fliissigkeitsreservoir 39 aufweist, 
das einerseits mit dem Lumen 11 des Schlauches 10 
kommunizierend verbunden, andererseits durch einen 
Kolben 32 abgeschlossen ist 

Der Kolben 32 weist an seinem hinteren, dem 
Schlauch 10 abgewandten Ende einen verjungten Ab- 
schnitt auf, auf welchem ein als zylindrische Hulse aus- 
gebildeter Hammer 33 axial verschieblich entgegen der 
Kraft einer Feder 34 derart angeordnet ist, daB der 
Hammer 33 entgegen der Kraft der Feder 34 beschleu- 
nigt werden kann und auf den verdickten Teil des Kol- 
bens 32 trifft, so daB diesem ein Vorwartsimpuls mitge- 
teilt wird, der dann wiederum als Druckimpuls auf die im 
Reservoir 39 befindliche Flussigkeit gelangt 

Am entgegengesetzten Ende des Kolbens 32 ist eine 
Ruckrutschsperre 35 vorgesehen, die bewirkt, daB der 
Kolben 32 nur in eine Richtung derart wandern kann, 
daB das Volumen des Flussigkeitsreservoirs 39 verrin- 
gert wird. Der Hammer 33 ist aus einem magnetisierba- 
ren Material, wahrend alle anderen Bauteile dieser An- 
ordnung unmagnetisierbar sind 

Rings um den Zylinder 31 ist eine Spule 36 angeord- 
net, deren Wicklungsenden mit dem Ausgang eines Lei- 
stungsverstarkers 60 in Verbindung stehen. Wenn der 
Verstarker 60 entsprechend angesteuert wird, flieBt eine 
Strom durch die Spule 36 und beschleunigt dadurch den 
Hammer 33 in Richtung auf den Kolben 32, auf den er 
auftrifft Bei einer entsprechenden impulsartigen An- 
steuerung baut sich das Magnetfeld bereits wieder ab, 
wenn der Hammer 33 kurz vor dem Auftreff en ist 

Die Ansteuerung des Leistungsverstarkers 60 erfolgt 
mittels einer Steuerschaltung 50, die eingangsseitig ei- 
nen Steuergenerator 51 aufweist, der im wesentlichen 
rechteckformige Impulse erzeugt, deren Dauer fiber ein 
erstes Einstellorgan 52 und deren Wiederholfrequenz 
durch ein zweites Einstellorgan 53 eingestellt werden. 
Mit 54 ist ein Startschalter bezeichnet, der die vom Ge- 
nerator 51 erzeugten (hinsichtlich Dauer und Frequenz 
definierten) Impulse einem Zahler 55 zufiihrt, dessen 
Inhalt einem Komparator 56 uber entsprechende Ver- 
bindungsleitungen mitgeteilt wird. Der Komparator 56 
vergleicht den Inhalt des Zahlers 55 mit einem voreinge- 
stellten Wert aus einem Vorwahler 57. Sobald der Wert 
des Zahlers 55 und der Wert des Vorwahlers 57 uberein- 
stimmen, wird das Ausgangssignal aus dem Generator, 
das bis zum Gleichstand der beiden Zahlen durch ein 
NAND-Gatter 58 auf einen Eingang eines Verstarkers 
59 gelangte, gesperrt Dies bedeutet, daB nach Drucken 
der Taste 54 (ein dem Fachmann gelaufiges Zuruckset- 
zen des Zahlers 55 erfolgt gleichzeitig) eine durch den 
Vorwahler 57 vorbestimmte Anzahi von Impulsen zum 
Eingang des Verstarkers 59 und mit einer, durch eine 
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Amplitudeneinstellung 61 vorgewahite Amplitude auf 
den Eingang des Leistungsverstarkers 60 gelangt, der 
wiederum einen dem Eingangssignal entsprechenden 
Strom durch die Spule 36 flieBen laBt Man kann also 
5 uber eine Steuerung der elektrischen GroBen bzw. eine 
Steuerung der den Kolben 32 beschleunigenden Para- 
meter sowie die Anzahi der EinzelstoBe, welche der 
Kolben 32 erf ahrt, festlegen, welche Flussigkeitsmenge 
(in Einzel-Quanten) wie tief injiziert wird. 

10 Bei der in Fig, 3 gezeigten Variante ist kein Kolben, 
sondern eine Membran 37 in der Pumpeinrichtung 30 
vorgesehen. Diese Membran schlieBt einen Pumpraum 
38 ab, der uber ein erstes Ruckschlagventil 40 mit einem 
Fliissigkeitsreservoir 39 und uber ein zweites Riick- 

\5 schlagventil 41 mit dem Lumen 11 eines Schlauches 10 
in Verbindung steht Die Riickschlagventile 40 und 41 
sind hierbei derart ausgestaltet, daB Flussigkeit vom 
Fliissigkeitsreservoir 39 zum Lumen 11 des Schlauches 
10 aber nicht umgekehrt stromen kann. Wie in den 

20 Fig. 3 und 4 angedeutet, bildet die Pumpeinrichtung 30 
zusammen mit dem Fliissigkeitsreservoir 39 und dem 
Schlauch 10 einen insgesamt handhabbaren Korper, 
eben ein Einweg-System. Um nun die erwahnten Druck- 
stoBe abgeben zu konnen, muB die Membran 37 bewegt 

25 werden. Hierf ur kann beispielsweise ein Piezoantrieb 42 
gemaB Fig. 5 Verwendung finden, wobei aufgrund der 
sehr hohen Grenzfrequenz eines solchen Systems kein 
"Schlag" im eigentlichen Sinn erfolgen muB, da sich der 
Piezokristall bei einer entsprechend steilen Impulsan- 

30 stiegsflanke der ihm zugefuhrten elektrischen Leistung 
sehr schnell ausdehnt und iiber die Membran 37 der 
Flussigkeit im Pumpraum 38 einen entsprechenden 
Druckimpuls mitteilen kann. Ein entsprechend ausgebil- 
detes elektrodynamisches System ware hierzu ebenfalls 

35 inderLage. 

Bei dem in Fig. 6 gezeigten Antrieb handelt es sich 
wieder um ein eiektromagnetisches Antriebssystem 
ahnlich dem nach Fig. 2, bei welchem ein Hammer 33 
entgegen der Kraft einer Feder 34 durch die elektroma- 

40 gnetische Kraft einer Spule 36 beschleunigt wird und 
auf die Membran 37 auftrifft, so daB ein Druckimpuls in 
die Flussigkeit geleitet wird, die sich im Pumpraum 38 
unter der Membran 37 befindet Die Ansteuerung der in 
den Fig. 5 und 6 gezeigten Ausfuhrungsformen der Er- 

45 findung kann durch eine Steuerschaltung 50 erfolgen, 
wie sie anhand der Fig. 2 beschrieben wurde. 

Das Gesamtsystem sieht in einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung nun so aus, wie in Fig. 7 
gezeigt. Mit der Bezugsziffer 1 ist ein Endoskop ange- 

50 deutet, durch dessen Arbeitskanal 2 der Schlauch 10 
geschoben ist Der Schlauch 10 ist in diesem Fall zweilu- 
mig und teilt sich in zwei Einzelabschnitte 10' und 10" 
(mit jeweils einem Lumen), wobei der eine Abschnitt 10' 
in eine Pumpeinrichtung 30 fuhrt, welche Flussigkeit aus 

55 einem Reservoir 39 ansaugt und — gesteuert durch eine 
Steuereinrichtung 50 — eine entsprechende Anzahi von 
Fliissigkeits-Quanten in ein Gewebe injizieren kann. 
Der andere Schlauchabschnitt 10" steht iiber eine 
Steckverbindung 5 mit einer Saugquelle 4 in Verbin- 

6o dung. Dadurch wird im Endabschnitt des Schlauches 10 
befindliche Flussigkeit, die gegebenenfalls iiber das En- 
de des Schlauches 10 austreten konnte, wenn das Endo- 
skop 1 beim Hantieren verbogen wird und sich so das 
Volumen des Schlauches 10 andert, abgesaugt 
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Bezugszeichenliste 
1 Endoskop 
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2 Arbeitskanal 

4SaugqueIle 

5 Steckverbindung 

10 Schlauch 

11 Lumen 

12 Lumen 

13 Duse 

14 Endabschnitt 

20 Zieleinrichtung 

21 Abstandsfinger 

22 Lichtleiter 

23 Markierung 

30 Pumpeinrichtung 

31 Zylinder 
32Kolben 
33 Hammer 
34Feder 

35 Ruck-Sperre 
36Spule 

37 Membran 

38 Pumpraum 

39 Flussigkeitsreservoir 

40 erstes Ruckschlagventil 

41 zweites Ruckschlagventil 
42Piezoantrieb 

50 Steuerschaltung 

51 Steuergenerator 

52 Dauer-Einstellung 

53 Wiederholfrequenz-Einstellung 
54Startschalter 

55 Zahler 

56 Komparator 
57Vorwahler 
58NAND-Gatter 

59 Einstell- Verstarker 

60 Leistungs- Verstarker 

61 Amplitudeneinstellung 

Patentanspriiche 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


1. Verfahren zum endoskopischen Injizieren minde- 
stens einer Flussigkeit, insbesondere einer Losung, 
Suspension oder Emulsion in ein Gewebe in einem 
Hohlorgan, einer Korperhohle oder einer kunstli- 
chen Hohle in einem menschlichen oder tierischen 
Korper, wobei eine definierte Flussigkeitsmenge 
aus einem Schlauchende oder einer Duse mit defi- 
niert einstellbaren hydraulischen Parametern wie 
Druck, Druckanstiegsgeschwindigkeit, Dauer und/ 
oder Geschwindigkeit und mit solcher Energie aus- 
gestoBen wird daB die Flussigkeit nach im wesent- 
lichen frei fliegendem Durchqueren einer Weg- 
strecke zwischen dem Schlauchende oder der Duse 
und dem Gewebe in das Gewebe eindringt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB zum Injizieren groBerer Flussigkeits- 
mengen eine Vielzahl von im wesentlichen gleich- 
groBen Minimaimengen oder Flussigkeits-Quanten 
injiziertwird 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Flussig- 
keit unter einem Winkel von etwa 30° bis 60° zum 
Gewebe bzw. zur Gewebeoberflache injiziert wird 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche t dadurch gekennzeichnet, daB die Flussig- 
keit in einem derart dunnen Strahl injiziert wird, 
daB sich das beim Injizieren entstehende Loch im 
Gewebe nach dem Injizieren wieder schlieBt, ohne 
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im wesentlichen die injizierte Flussigkeit zuvor zu 
entlassen. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwei ver- 
schiedene, miteinander reagierende Fliissigkeiten 
wie Fibrinkleber oder dergleichen entweder kurz 
vor einem gemeinsamen Injizieren vermischt oder 
derart kurz nacheinander an derselben Stelle im 
Gewebe injiziert werden, daB sie sich am Injek- 
tionsort vermischen. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB aus dem 
Schlauchende langsam und unbeabsichtigt austre- 
tende Flussigkeit abgesaugt wird 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein standiger Absaugstrom erzeugt 
wird, dessen Saugleistung hinsichtlich Absaugvolu- 
men pro Zeiteinheit geringer ist als die Injektions- 
leistung hinsichtlich Injektionsvolumen pro Zeit- 
einheit 

8. Endoskopische Injektionsvorrichrung zum Inji- 
zieren mindestens einer Flussigkeit, insbesondere 
einer Losung, Suspension oder Emulsion in ein Ge- 
webe in einem Hohlorgan, einer Korperhohle oder 
einer kunstlichen Hohle in einem menschlichen 
oder tierischen Korper, umf assend 

einen Schlauch (10) mit einem distalen sowie einem 
proximalen Ende, der durch einen Arbeitskanal (2) 
eines Endoskops (1) derart hindurchfuhrbar oder in 
ein Endoskop (1) derart eingebaut ist, daB das dista- 
le Ende des Schlauches (10) aus einem distalen En- 
de des Endoskops (1) hervortritt; 
eine Pumpeinrichtung (30), die mit dem proximalen 
Ende des Schlauches (10) in dichter Verbindung 
steht und derart ausgebildet ist, daB auf ein Steuer- 
signal einer Steuerschaltung (5) hin eine definierte 
Flussigkeitsmenge mit definiert einstellbaren hy- 
draulischen Parametern, wie Druck, Druckan- 
stiegsgeschwindigkeit, Dauer oder Geschwindig- 
keit aus dem distalen Schlauchende mit einer sol- 
chen Energie ausgestoBen wird daB die Flussigkeit 
in das Gewebe eindringt 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das proximale Ende des Schlauches 
(10) derart geformt oder mit einer Duse (13) verse- 
hen ist, daB sich das im Gewebe beim Injizieren 
entstehende Loch schlieBt, ohne im wesentlichen 
die injizierte Flussigkeit zuvor zu entlassen. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 oder 
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpeinrich- 
tung (30) derart ausgebildet ist, daB eine gewunsch- 
te Flussigkeitsmenge in einer Vielzahl von nachein- 
ander injizierten kleinen Einzelvolumina injizierbar 
ist 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB am distalen Ende des 
Schlauches (10) Ziel- und/oder Positioniereinrich- 
tungen (20) vorgesehen sind urn das distale Ende in 
einem vorbestimmten Abstand vom Gewebe und/ 
oder einer vorbestimmten Richtung zum Gewebe 
zu halten. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ziel- und/oder Positionier- 
einrichtungen (20) derart ausgebildet sind, daB die 
Flussigkeit unter einem Winkel von etwa 30° bis 
60° in das Gewebe injizierbar ist 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schlauch (10) 
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mindestens in seinem distalen Abschnitt mehrere, 
insbesondere zwei Lumina (11, 12) aufweist, und 
daB die Pumpeinrichtung (30) mehrere Einzel-Pum- 
pen umfaflt, um mehrere, insbesondere zwei Flus- 
sigkeiten zu deren Vennischung zu injizierea 5 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schiauch (10) ein 
Gas- und/oder Flussigkeitsruckfiihrungslumen (12) 
umfaBt, das derart beim distalen Ende des Schlau- 
ches (10) in den Schiauch (10) mundet, daB im 10 
Schiauch (10) enthaltene Flussigkeit am Austreten 
aus dem distalen Ende gehindert wird. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Saugeinrichtung (4) zum 
Absaugen von Flussigkeit aus dem Fltissigkeits- 15 
ruckfiihrungsJumen (12) vorgesehen ist 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, daB der Schiauch (10) 
bei seinem distalen Ende einen einlumigen Ab- 
schnitt (14) oder eine Dtise (13) aufweist 20 

1 7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schiauch (10) aus 
einem derartigen Material und derart drucksteif 
ausgebildet und/oder mit Versteifungseinrichtun- 
gen derart versehen ist, daB ein in sein proximales 25 
Ende eingefuhrter Druckpuls im wesentlichen un- 
gedampft oder unverandert aus dem distalen Ende 
austritt 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schiauch (10) mit 30 
gegebenenfalls vorgesehener Duse (13) und ein 
Fliissigkeitsreservoir (39) zum Speichern groBer, 
wahrend der Dauer einer langeren Anwendung 
oder Operation zu injizierender Flussigkeitsmen- 
gen als einheitlich handhabbare sterile Injektions- 35 
einheit ausgebildet ist 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Injektionseinheit als nur ein- 
mal zu verwendendes Teil ausgebildet ist 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 oder 40 
19, dadurch gekennzeichnet, daB die Injektionsein- 
heit die Pumpeinrichtung (30) mindestens teilweise 
mitumfaBt 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Pumpeinrichtung (30) ein 45 
Kolben (32), eine Membran (37) oder dergleichen 
bewegbares Element als Druckerzeugungsteil um- 
faBt und durch eine gesonderte, vorzugsweise wie- 
derverwendbare Antriebseinrichtung (36, 42) mit 
einer einstellbaren Pumpkraft beaufschiagbar ist 50 
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